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Bescheinigung 



Die ROBERT BOSCH GMBH in Stuttgart/Deutschland hat eine Patehtanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Sensorelement Oder Aktorelement mit antiadhasiver Ober- 
flachenbeschichtung" 

am 14. Oktober 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 

G 12 B 9/02 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. j 



Munchen, den 20. September 1999 



Deutsches Patent- und Markenamt 



Der President 



Im Auftrag 





Aktenzeichen: 198 47 303.6 
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(rL.303JB"'SC>1 as 



- 1 - 



R. 345 



24.09.98 Kut/kut 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Sensorelement oder Aktorelement mit antiadhasiver 
Oberf lachenbeschichtung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Sensorelement oder ein 
Aktorelement insbesondere zur Verwendung in Kraft fahrzeugen 
nach der Gattung des Hauptanspruches . 

Derartige Sensor- oder Aktorelemente sind vielfach bekannt . 
Exemplarisch sei dazu hier ein HeiSf ilmluf tmassensensor 
genannt . Beim Betrieb derartiger Sensoren oder Aktoren tritt 
haufig das Problem auf , daS diese bei einem Einsatz unter 
ungiinstigen Bedingungen, wie beispielsweise beim Betrieb im 
Ansaugrohr eines Kraf tf ahrzeuges , durch oberf lachliche 
Anlagerung von Schmutzwasser , Spriihwasser, Mineralol, 
Silikonol, RuE, Salzen, Kohlenwasserstof f en, Staiibpartikel 
usw. im Bereich des eigentlich sensitiven Sensorelementes 
verschmut zen, sodafi es zu einer kurzzeitigen (beispielsweise 
bei Spritzwasser) oder schleichenden Signalverschlechterung 
des Sensors kommt . 

Oberf lachenbeschichtungen zur antiadhasiven Beschichtung von 
Textilien, urn diese wasser- oder olabweisend zu machen, sind 
beispielsweise unter dem Handelsnamen „Scotchgard'' der Firma 
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3M Deutschland GitibH, Neuss bekannt . Fluorpolymere und 
teilfluorierte Polymere zur Verhinderung des Kriechens von 
Schmierolen sind ebenfalls unter dem Begriff 
„Epilamisierungsmittel" bekannt. Desweiteren sind 
schmutzabweisende Beschichtungen mit f luorhaltigen Silanen 
auf Glas und in Form von f luorhaltigen Polymeren, die iiber 
Plasmaverfahren abgeschieden werden, bekannt. 

Vorteile der Erfindiing 



Das erfindungsgemaSe Sensor- oder Aktorelement mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptansp ruches hat gegeniiber 
, dem Stand der Technik den Vorteil, daS beim Einsatz unter 

ungiinstigen Bedingungen beispielsweise im Ansaugrohr von 
15 Kraftfahrzeugen Verschmutzungen oder 

Funktionsbeeintrachtigungen durch Schmutzwasser , 
Spriihwasser, Mineralol, Silikonol, Ru6, Kohlenwasserstof f e, 
Salze Oder Staubpartikel auf dem Sensor- oder Aktorelement 
erheblich vermindert werden konnen, so da& dessen 
20 Lebensdauer und uneingeschrankte Funktionsf ahigkeit auch 

unter ungiinstigen Bedingungen jederzeit gewahrleistet ist. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn die Oberflache von 
beispielsweise in Siliziummikromechanik gefertigten Sensor- 
oder Aktorbauteilen aus dielektrischen Schichten wie 
Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, Silizium, Glasern, 
Keramiken, Polymeren oder Metallen besteht, die eine hohe 
Oberflachenenergie aufweisen und daher durch die genannten 
Fremdstoffe oder Verunreinigungen leicht benetzbar sind. Im 
Falle der erf indungsgemaSen Sensor- oder Aktorelementen mit 
einer antiadhasiven und insbesondere organischen oder 
fluorhaltigen oberf lachenbeschichtung als Schutzschicht wird 
eine derartige Verschmutzung oder Funktionsbeeintrachtigung 
durch Verminderung der Oberflachenenergie minimiert . 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den Unteranspriichen genannten MaSnahmen. 

So kann beispielsweise die Dicke der antiadhasiven 
Oberf lachenbeschichtung innerhalb eines weiten Bereiches von 
ca . 10 nm bis 10 |j.m eingestellt werden, so dalS das Sensor- 
oder Aktorsignal durch die Oberf lachenbeschichtung nicht 
beeintrachtigt wird. Sehr vorteilhaft ist auch, daS die 
Oberf lachenbeschichtung bis mindestens 200°C 
temperaturstabil ist und nur eine sehr niedrige 
Oberf lachenenergie von 5 bis 50 mN/m auf weist . 

Zeichnung 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nung und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . 
Die Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Heifif ilmluf t - 
massensensors mit einem beschichteten Sensorelement . 

Ausf xihrungsbeispiele 

Die Figur 1 zeigt eine Explosionszeichnung eines an sich 
bekannten Hei£f ilmluf tmassensensor mit einer Steckverbindung 
13 mit elektrischen Anschliissen, einer Auswerteschaltung 15, 
einem Elektronikraumdeckel 14, einem MeSkanaldeckel 16, 
einem Tragerblech 11, einem Sensorelement 10 und einem 
Luf tzuf lihrungskanal 12 . Dieser Sensor wird beispielsweise in 
einem Ansaugrohr eines Kraf tf ahrzeuges installiert, wobei 
dem Sensorelement iiber den Luf tzuf lihrungskanal 12 Luft 
und/oder Gase zugefiihrt werden, die gleichzeitig eine 
Vielzahl von unvermeidbaren Verunreinigungen, wie 
beispielsweise Schmutzwasser , Spriihwasser , Mineralol , 
Silikonol, RuS, Kohlenwasserstof f e , Salze oder Staubpartikel 
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enthalten. Das Sensorelement 10 ist in Form eines Plattchens 
aus strukturiertem Silizium ausgefiihrt und weist einen 
sensitiven Bereich auf, der innerhalb des 

Luftzufiihrungskanals 12 liegt. Das Sensorelement 10 ist mit 
einer antiadhasiven Oberf lachenbeschichtung 20 versehen. 

Die antiadhasive Oberf lachenbeschichtung 20 ist eine diinne, 
festhaf tende, temperaturstabile fluorhaltige Schicht, die 
aufgrund ihrer geringen Oberf lachenenergie ein Anhaften der 
oben genannten Stoffe und Verunreinigungen verhindert . 
Aufgrund der geringen Dicke der Oberf lachenbeschichtung 2 0 
von lediglich ca. 10 nm bis ca. 10 |am wird die Funktion des 
Sensorelementes 10 oder eines Aktorelementes selbst bei 
einigen Funktionsprinzipien wie den thermischen Anemometern 
dabei gleichzeitig nicht beeintrachtigt . Die antiadhasive 
Oberf lachenbeschichtung 2 0 ist insbesondere ein 
Fluorpolymer, ein Fluorormocer , ein f luorhaltiges Silan, ein 
polymeres Fluorkohlenstof f harz oder ein teilf luoriertes 
Polymer . 

Das Auftragen der Oberf lachenbeschichtung 20 auf das 
Sensorelement 10 erfolgt liber Tauchen, Spritzen, Spincoaten, 
Aufpinseln, Betraufeln, Rakeln, Walzen, Bespriihen oder 
Aufdampfen insbesondere einer Losung eines Fluorpolymers 
Oder eines Fluorormocers in einem vorzugsweise f luorhaltigen 
Losungsmittel . In Abhangigkeit vom angewandten 
Auf tragverf ahren und dem Verhaltnis von Losungsmittel zu 
Fluorpolymer ergibt sich eine leicht einstellbare Dicke der 
Oberf lachenbeschichtung 2 0 im Bereich von ca . 10 nm bis 

10 i^m. 

Nach Abzug des Losungsmittels entsteht somit in sehr 
einfacher Weise ein festhaf tender Polymerfilm auf dem 
Sensorelement 10 als Schut zschicht und antiadhasive 
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Oberflachenbeschichtxing, dessen Dicke durch das Verhaltnis 
von Fluorpolymer zu Losungsmittel in den genannten weiten 
Grenzen eingestellt werden kann. Alternativ zur Beschichtung 
mit Fluorpolymeren oder Fluorormoceren kann die Oberflache 
des Sensorelementes 10 auch mit einem fluorierten Silan 
durch Tauchen, Sprit zen oder Spincoaten sowie durch 
Plasmapolymerisation mit f luorhaltigen Stoffen beschichtet 
werden. 

Insbesondere eignen sich fiir erf indungsgemaSe Sensorelemente 
10 Oberflachenbeschichtiingen 20 mit den Produkten FC 722, FC 
732 Oder FC 72 5 der Firma 3M Deutschland GmbH, Neuss oder 
mit den Produkten F2/50 and FK60 der Firma Dr. Tilwich GmbH, 
72160 Horb. Weiterhin eignet sich besonders eine selbst 
synthetisierte Schicht, bei der dem Produkt Foralkyl ^4AC 8 
der Fa. Elf Atochem, F-92300 Levallois ein mehrfunktionelles 
Methacrylat, ein Polymerisationsinitiator und bei Bedarf ein 
Losungsmittel zugegeben und diese Losung dann zur 
Beschichtung des Sensorelementes 10 eingesetzt wird. 

Durch die genannten Oberf lachenbeschichtungen 20 wird das 
MeSsignal des HeiEf ilmluf tmassensensors nicht nennenswert 
beeintrachtigt . Als Sensorelemente 10 fur die 
Oberf lachenbeschichtung 2 0 eignen sich insbesondere solche 
aus Silizium, Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, aus 
keramischen Werkstoffe, Glasern, Metallen oder Polymeren. 

Da der HeiSf ilmluf tmassensensor im Betrieb verschiedene 
Temperaturzonen mit Temperaturen von 150°C bis 350°C 
aufweist, ist es sehr vorteilhaft, daE sich eine 
Beschichtung aus fluorierten Polymeren unter Verwendung der 
genannten Produkte von 3M und Dr. Tilwich bei Temperaturen 
von uber 300 °C rilckstandsf rei zersetzt. Somit kann 
zusatzlich auch ein uber das eigentliche Sensorelement 10 
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• v, ^« v,«-i or>i plsweise die Innenwande des 
hinausgehender Bereich wie beispieiswei^c 

Gas- bzw. Luftzufiihrungskanals 12 und/oder des 

MelSkanaldeckels mit einer antiadhasiven 

Oberflachenbeschichtung beschichtet werden. Bei einem ersten 
Betrieb des HeiEluf tmassensensors wird die aufgebrachte 
antiadhasive Oberflachenbeschichtung an den Stellen. die 
Temperaturen oberhalb 300°C ausgesetzt sind, ruckstandsf rex 
weggebrannt . 

Die innenwande des Luf tzuf uhrungskanals 12 bestehen im Falle 
des HeiSluftmassensensors 20 insbesondere aus einer 
glasfaserverstarkten Polybutylenterephtalat-SpritzguSmasse 
und eignen sich somit ebenfalls fur eine antiadhasive 
Oberflachenbeschichtung auf Basis von Fluorpolymeren, was 
eine weitere Verminderung von Funktionsbeeintrachtigungen 
des erfindungsgemaSen Sensorelementes durch beispielsweise 
an den Innenwanden anhaftende Schmutzstof f e bewirkt . 

Neben dem Heifiluf tmassensensor eignen sich verschiedenste 
Sensoren oder Aktoren fur eine antiadhasive 
Oberflachenbeschichtung des jeweiligen Sensor- oder 
Aktorelementes. Insbesondere kommen dafur Feuchte-, Klima, 
Luftgiite und Temperatursensoren in Frage . Auch in 
Airbagsensoren kann auf deren Innenseite und/oder auf der 
schwingenden Masse eine antiadhasive Oberflachenbeschichtung 
zur Vermeidung von „sticking" angebracht werden. Wexterhxn 
eignet sich beispielsweise im Fall von Aktoren die Blende 
eines Luf tmengenreglers oder der Rotor einer Lichtmaschxne 
fur eine antiadhasive oberflachenbeschichtung. 

Die aufgebrachte oberflachenbeschichtung 20 aus dem Material 
FC 722 ist insbesondere auf Siliziumsubstraten als 
Sensorelement 10 sehr festhaftend und besteht ubliche 
Gitterschnittests . 
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Anspruche 

1 . sensorelement oder Aktorelement insbesondere zur 
Verwendung in Kraf tf ahrzeugen, dadurch gekennzeichnet , daS. 
das sensorelement (10) oder das Aktorelement mit einer 
antiadhasiven Oberf lachenbeschichtung (20) als Schutzschicht 
versehen ist . 

2. Sensorelement oder Aktorelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daS die antiadhasive 
Oberflachenbeschichtung (20) bis mindestens 200°C 
temperaturstabil ist. 

^ 3 . Sensorelement oder Aktorelement nach Anspruch 1 oder 

■ 2, dadurch gekennzeichnet, daS die antiadhasive 



Oberflachenbeschichtung (20) eine niedrige 

Oberf lachenenergie von insbesondere 5 bis 50 mN/m aufweist. 

4. sensorelement oder Aktorelement nach mindestens einem 

der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
antiadhasive Oberflachenbeschichtung (20) eine Anlagerung 
von schmutzwasser, Mineralol, Spritzwasser , Silikonol, Ru6, 
Salzen, Kohlenwasserstof f en, Staubpartikeln oder einer 
Kombination von mindestens zwei dieser ' Stof f e an der 
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Oberflach. des Sen.or=l=».e„tes (10) Oder de. «.>:o«lement=s 

reduziert . 
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Sensorelement oder Aktorelement nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , daS dxe 
antiadhasive oberf lachenbeschichtung (20) mindestens exne 
Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe der Fluorpolymere , 
Fluorormocere, der f luorhaltigen Silane, der polymeren 
Fluorkohlenstoffharze oder teilf luorierten Polymere enthalt . 

6. sensorelement oder Aktorelement nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS die antiadhasive 
Oberflachenbeschichtung (20) ein f luorhaltiger Polymerfxlm 
Oder eine Fluorsilanbeschichtung ist. 

sensorelement oder Aktorelement nach mindestens einem 
der. vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS d.e 
antiadhasive oberflachenbeschichtung eine Dicke von 10 nm 
bis 10 }im hat. 

8. sensorelement oder Aktorelement nach Anspruch 1 oder 
5 dadurch gekennzeichnet, daE die antiadhasive 
Oberflachenbeschichtung (20) sich bei Temperaturen oberhalb 
300°C riickstandsfrei zersetzt. 

9 sensorelement oder Aktorelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daH das Sensorelement (10) oder das 
Aktorelement Silizium, Siliziumnitrid, Siliziumdioxid, Glas, 
Metall, ein Polymer oder eine Keramik enthalt. 

10 sensorelement nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dai. das Sensorelement xn 
einen Sensor, insbesondere einen HeilSf ilmluf tmassensensor 
integriert ist . 
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11 S,n.orelement nach .nindastens einem der vorangehenden 
«,spr<iche, dadurch gekennz.ichnet, daB das senso«le™e„t .„ 
einen ein Feuchte-, Klima-, Luftgute-, Te»peratur- odar 

Airbagsensor integriert ist. 

X2 Sensorelement oder Aktorelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS dxe 
antiadhasive Oberf lachenbeschichtung (20) auch auf den 
Xnnenwanden der das Sensorele.ent (10) oder das A.torele.ent 
umgebenden Bauteilen, Gaszuf uhrungskanalen (12) oder 
Gehausegruppen (16) aufgebracht ist. 

13 sensorelement oder Aktorelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dal. dxe 
antiadhasive oberf lachenbeschichtung (20) festhaftend xst 
und insbesondere einen Gitterschnitttest besteht . 
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Zusammenf assung 



Aktorelement msbesondere zur 

vor, das .ur verringerung eine. ^1.9e.u„g von 
Llln, KoKle„„a.s....o«an, -.-pa«iKel„ e ne. 

Ko^ination von ^in.es.ens sZ..^^^^-^ 
an.iaah.aive 0>,e.fl.ch.n.as=h.=«un. < a S 

aufw^ist. Dia ober£l^=henb=s=h.chtung (20 .st 
.e.p..a.u...aMl, fastha^.and una wei.t e.ne n.ed. se 
oJliach-nanergia au£ . sie anth.lt ™indesten. a ne 

.ahlt aus der Gruppa dar Fluorpolymara , der 
verbindung ausgawahlt aus aer „. 
Pluorormooara, der polymaran Fluor^ohlanstoff har.a , 
fluorhaltigan Silana Oder tailfluoriartan .oly^ara. 
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Figur 1 
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